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Abstract
Lobule　VII　of　the　vermis　and　the　ventral　paraflocculus　are　related　to　saccadic　and　pursuit　（voluntary）　eye
movements，　respectively．　Our　previous　experiments　using　monkeys　revealed　that　afferents　to　these　cerebellar
cortices　occurred　from　similar　regions　of　the　brainstem．　ln　the　present　study，　neurons　of　origin　of　fibers
projecting　simultaneously，　to　lobule　VII　and　the　ventral　paraflocculus　were　examined　in　the　brainstem　after　that
Diamidino　Yellow　（DY）　and　Fast　Blue　（FB）　were　injected　into　lobule　VII　and　the　ventral　paraflocculus　in　rats，
respectively．　DY一　and　FB－labeled　neurons　intermingled　bilaterally　in　some　regions　ofthe　dorsal，　medial，　ventral
and　lateral　parts　of　the　pontine　nuclei　and　in　the　nucleus　reticularis　tegmenti　pontis，　dorsal　interpeduncular　area
and　nucleus　prepositus　hypoglossi．　Double－labeled　neurons　were　found　in　the　intermingled　regions　of　these
nuclei．　The　results　suggested　that　double－labeled　neuro・ns　in　these　nuclei，　which　may　recei　ve　fibers　from　the
cerebral　cortex　and／or　the　superior　colliculus，　might　send　same　information　simultaneously　to　voluntary　eye
movements．
Introduction
　　Previous　studies　have　shown　that　lobule　VII　of　the
cerebellar　vermis　（VII）　and　the　ventral　paraflocculus
（VP）　play　an　important　role　in　voluntary　eye　move－
ments．　VII　controls　saccadic　eye　movementsi73）．　VP
is　related　to　visually　guided　smooth　pursuit　eye　move－
ment‘・5）　and　ocular　following　eye　movements6）．　With
regard　to　these　cerebellar　cortices，　the　organization　of
mossy　fiber　inputs　seems　to　be　conserved　in　a　variety　of
mammals，　e．　g．　monkeys7”ii），　and　cats，　rabbits　and　rats7）．
VII　received　mossy　fiber　projections　from　the　medial，
ventral，　lateral　and　dorsal　pontine　nuclei　（PN），　nucleus
reticularis　tegmenti　pontis　（NRTP），　paramedian　pontine
reticular　formation　（PPRF），　vestibular　nuclei　（V）　and
nucleus　prepositus　hypoglossi　（PH）　in　these　animal
species，　i．e．　monkeys8），　catsi2，i3），　and　rats’‘）．　Meanwhile，
VP　received　mossy　fibers　from　the　PN，　NRTP　and　V　in
the　monkeys7，9，iO），　catsi2，i5），　rabbitsi6，i7），　and　ratsi8，i9）．
These　studies　indicated　that　there　were　similarities　in　the
distribution　of　neurons　projecting　mossy　fibers　to　VII
and　VP within　the　n clei　relating　to　the　eye　movements．
Furthermor ，　only　the　small　medial　and　lateral　fields　of
the　pontine　nuclei，　simultaneously　project　mossy　fibers
to VII　and　VP　in　th 　rat20）．　Therefore，　it　is　important
to　determine　neurons　projecting　fibers　concurrently　to
VII　and　VP．　In　the　present　study，　we　examined　the
pr sence　of　collaterals　of　mossy　fibers　to　VII　and　VP，　by
injecting　Diamidino　Yellow　（DY）　and　Fast　Blue　（FB），
respectively，　to　VII　and　VP，　using　the　double－labeled
method．
Material　and　Methods
　　The Animal　Studies　Committee　of　the　Tokyo　Medi－
cal　University　approved　the　protocol　for　this　study．
Under　sodium　pentobarbital　anesthesia　（45　mg／b．w，
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Fig．　1 Schemes　of　DY　and　FB　diffusion　in　the　cerebellar　cortices．　DY　and　FB　were　injected　into　lobule　VII　of　the　vermis　（a－c）　and
the　ventral　paraflocculus　and　adj　acent　areas　（d－g），　respectively．　The　tracer－injected　areas　are　indicated　with　solid　lines．　The
numbers　in　the　figure　indicate　the　lobuli　VI－IX　（VI－IX）　of　the　vermis，　and　the　folia　of　the　parafiocculus；　the　folium　2　（2：
medial　VP：　ventral　paraflocculus），　folium　3　（3：　lateral　VP），　folium　4　（4：　central　DP：　dorsal　paraflocculus），　folium　5　（5：
lateral　DP）　and　folium　6　（6：　centrolateral　DP）．　The　number　below　the　ventrolateral　corner　of　each　section　indicates　the
distance　（ptm）　from　the　primary　fissure　in　lobule　VII　（a－c）　and　the　fiocculus　（FL）一paraflocculus　complex　（d－g）．　Scale　bars：
1　mm．
i．p．；　Nembutal，　Dainippon），　male　Wistar　rats　（210－260
g，　b．w．）　were　fixed　to　a　stereotaxic　apparatus．　Under
aseptic　conditions，　the　neck　muscle　was　freed　of　the
occipital　bone，　which　was　removed　to　visualize　the
cerebellar　vermis　and　the　flocculus－paraflocculus　com－
plex，　and　then　the　dura　mater　was　opened．　DY（Sigma，
St．　Louis，　MO，　USA）　and　FB　（Sigma）　were　dissolved　in
distilled　water　or　dimethyl　sulfoxide．　Two％　DY　and
2％o　FB　were　injected，　respectively，　into　VII　and　VP　on
the　left　side．　A　total　amount　of　300－900　nl　of　DY　was
inj　ected　5－8　times　into　entire　VII　vertically　at　a　depth　of
1．5　mm　through　a　glass　capillary　tube　（30　pt　m　or　less　in
outer　diameter）　connected　to　a　microsyringe　needle　tip
by　a　nanoliter　pump　（Ultra　Micro　Pump　II，　World
Precision　lnstruments　lnc：　WPI．，　Sarasota，　FL，　USA）
and　400　nl　of　FB　was　injected　3－5　times　into　various
regions　of　VP　with　a　glass　capillary　tube　（30　pt　m　or　less
in　outer　diameter）　attached　to　a　nanoliter　pump　（Nano
Pump　1400，　WPI）．　The　needle　for　FB　injection　was
inserted　3　mm　from　the　surface　of　the　dorsal
paraflocculus　（DP）　mediolaterally　at　an　angle　of　55－600
0n　the　horizo tal　plane　O．5－1．5－mm　caudal　to　the　pri－
mary　fissur ． A ter　a　survival　time　of　14　to　21　days，　the
ra s were　 nesthetized　deeply　with　sodium　pentobarbital，
and　were　tran cardially　perfused　with　physiological
saline，　followed　by　4％　paraformaldehyde　in　phosphate
buffer　（pH　7．4）．　After　perfusion，　each　brain　was
removed　from　the　skull　and　stored　at　40C　in　100ro　forma－
lin　cont ining　30％　sucrose　for　2　days．　Embedded　in
30％　ge atin，　each　specimen　was　cut　serially　at　50－pt　m－
hick　frontal　sections　on　a　freezing　microtome．　The
sections　were examined　with　a　Nikon　fluorescent　micro－
scope　 quipp d　with　UV　（wavelength；365　nm）．
Under　a　fluorescent　microscope　connected　to　a　CCD　TV
camer 　（RT　Power　Supply　SPOT，　Diagnostic　Instru－
ment l c， Michigan，　IL，　USA）　and　a　personal　computer
（Macin osh　PC　8500，　Apple　Computer　lnc，　Cupertino，
CA，　USA），　retrogradely　labeled　neurons　were　saved　as
digital　images　every　two　slices　from　the　caudal　end　ofthe
inferior　olivary　nucleus　to　the　rostral　end　of　the　pontine
（2）
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Fig．　2Photomicrographs　of　DY一　and　FB－injected　areas　and　retrogradely　labeled　neurons．　Photomicrographs　were　taken　from　Rat
5．　Each　injection　was　made　mainly　on　the　left　side．　lnjection　sites　are　marked　with　dotted　lines．　DY　and　FB　were　injected，
respectively，　into　lobule　VII　（A），　and　into　the　medial　（folium　2）　and　lateral　（folium　3）　ventral　paraflocculus　（B）．　DY一　and
FB一　labeled　neurons　were　mixed　in　the　lateral　part　ofthe　contralateral　pontine　nuclei　（PN）（C）．　Double－labeled　neurons　were
seen　in　the　contralateral　ventral　PN　（D）　and　in　the　contralateral　dorsal　peduncular　area　of　PN　（E）．　The　arrowhead，　single
arrow　and　arrow　with　double　heads　show，　respectively，　DY一，　FB一　and　double－labeled　neurons．　Scale　bars：　1　mm　in　A　and
B．　and　100　mm　in　C－E．
　’
nuclei．　The　labeled　neurons　were　carefully　mapped　by
an　image　editing　program　（Photoshop　5．5，　Adobe　Sys－
tem　lnc，　San　Jose，　CA，　USA），　and　counted　by　an　image
analyzing　program　（NIH　image　1．60，
USA）　recording　every　second　slice　as
Afterward，　single一　and　double－labeled
observed　in　the　nuclei　of　the　brainstem．
Bethesda，　ML
digital　images．
neurons　were
T flocculus一
paraflocculus　complex　was　numbered　in　a　ventromedial－
dorsolateral　sequence　according　to　our　previous　studyi9）
as　follows：　folium　1　（fiocculus：　FL），　folia　2　and　3
（VP），　and　folia　4－7　（DP）．
Results
Injection　sites　of　Diamidino　Yellow　（DY）　and　Fast
Blue　（IB）
　The　lobuli　and　the　folia　were　complexly　folded．
Therefore，　the　extensions　of　DY一　and　FB－inj　ected　areas
showed　some　variations　among　the　rats．　We　chose　8
cases，　in　which　DY　injected　fully　into　VII　and　slightly
adj　acent　lobuli　and　at　the　same　time　FB　was　injected
enough　into　VP　（Fig．　1）．　ln　these　cases，　only　a　few
DY－labeled　neurons，　if　any，　were　seen　in　the　inferior
olivary　nuclei　ipsilateral　to　the　DY　injection　side．
　　In　Rat　1，　DY　covered　VII　and　the　posterior　half　of　VI，
（3）
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and　diffused　slightly　on　the　right　side　of　the　vermis　（Fig．
IAa－c），　and　FB　covered　the　dorsolateral　FL，　medial　and
lateral　VP　（folium　2　and　3）　（Fig．　IAd－g）．　ln　Rat　2，　DY
covered　VII　without　extension　over　the　midline　（Fig．
IBa－c），　and　FB　covered　lateral　VP　（folium　3）　（Fig．
IBd－g）．　ln　Rat　3，　DY　covered　VII　and　the　small　region
of　Vlll　without　extension　over　the　midline　（Fig．　I　Ca－c），
and　FB　covered　medial　and　lateral　VP　（folia　2　and　3）
（Fig．　I　Cd－g）．　ln　Rat　4，　DY　covered　VII　with　slight
extension　over　the　midline　（Fig．　I　Da－c），　and　FB　covered
medial　and　lateral　VP　（folia　2　and　3）　（Fig．　I　Dd－g）．　ln
Rat　5．　DY　covered　VII　without　extension　over　the　　　　　，
midline　（Figs．　I　Ea－c，　2A），　and　FB　covered　medial　and
lateral　VP　（folia　2　and　3）　（Figs．　I　Ed－g，　2B）．　ln　Rat　6，
DY　covered　VII　and　the　posterior　half　of　VI　without
extension　over　the　midline　（Fig．　1　Fa－c），　and　FB　covered
medial　and　lateral　VP　（folia　2　and　3）　（Fig．　I　Fd－g）．　ln
Rat　7，　DY　covered　Vll　without　extension　over　the
midline　（Fig．　IGa－c），　and　FB　covered　lateral　VP　（folium
3）　and　a　small　region　of　central　DP　（folium　4）　（Fig．
IGd－g）．　ln　Rat　8，　DY　covered　VII　and　the　posterior
half　of　VI　（Fig．　I　Ha－c），　and　FB　covered　medial　VP
（folium　2）　and　a　small　part　of　lateral　DP　（folium　5）　（Fig．
IHd－g）．　Although　DY一　and　FB一　inj　ected　areas　varied
among　the　rats，　there　were　not　remarkable　differences　in
the　sources　of　afferent　fibers　to　the　cerebellar　cortices　in
all　rats．
　　Rat　5　was　chosen　as　the　representative　case　because，　in
the　rat，　enough　amounts　of　DY一　and　FB－injection　sites
were　extended，　respectively，　to　Vll　without　extending　to
other　lobuli　and　the　contralateral　side　and　to　VP．
Single一　and　double一　labeled　neurons　in　the　Pontine
Nuclei　（PN）
　　In　Rat　5，　clusters　of　DY一　labeled　neurons　（DY－
neurons）　and　FB－labeled　neurons　（FB－neurons）　were
bilaterally　observed　in　the　medial　and　dorsal，　lateral，
ventral　PN　and　in　the　peduncular　area　with　a
contralateral　predominance　（Figs．2C－D，3）．　The
medial　PN　included　the　largest　population　of　DY－
neurons　in　the　PN，　the　dorsal　PN　was　the　second，　the
ventral　PN　was　third，　and　the　lateral　PN　and　dorsal
peduncular　area　were　fourth．　The　largest　population　of
FB－neurons　was　in　the　lateral　PN．　the　second　was　in　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
medial　PN，　the　third　was　in　the　ventral　PN　and　dorsal
peduncular　area，　and　the　fourth　was　in　the　dorsal　PN
（Table　1）．　ln　the　medial　PN，　a　cluster　of　DY－neurons
was　dominant　at　the　caudal　third　ofthe　nucleus　compar－
ed　to　at　the　rostral　two　thirds，　and　a　cluster　of　FB－
neurons　was　located　dominantly　at　the　rostral　two　thirds
of　the　nucleus．　Although　the　number　of　double－
labeled　neurons　in　the　rostral　half　of　the　medial　PN　was
small　compared　to　single－labeled　neurons，　the　number
was　the　third　largest　among　the　PN．　The　ratio　of
double－labeled　neurons　to　single－labeled　neurons　was
moderat ．　A cluster　of　DY－neurons　was　dominant　at
the caudal　third　of　the　lateral　PN，　and　a　cluster　of
FB－neurons　was　located　throughout　the　nucleus　ros－
trocauda ly　with　a　rostral　predominance　（Fig．3）．　A
c uster　of　FB－neurons　was　located　more　lateral　to　that　of
DY－neurons　in　the　lateral　PN，　but　the　borders　of　both
clusters　overlapped　（Figs．2C，3）．　The　number　of
double－labele neurons　in　the　lateral　PN　was　the　largest
among　the　PN．　The　ratio　of　double－labeled　neurons　to
DY－neurons　was　high，　but　that　to　FB－neurons　was
moderate　as　compared　to　that　in　the　other　PN．　A
cluster　of　DY－neurons　was　predominant　in　the　caudal
two　thir s　of　the　ventral　PN　and　a　cluster　of　FB－neurons
was　loc ted　in　the　rostral　portion　of　the　nucleus．　Only
a　few　double－labeled　neurons　were　observed　in　the
ventral　PN　（Fig．　2D），　and　the　ratio　of　double－labeled
neurons　to　DY一　and　FB－neurons　was　low．　Many
DY－ eurons　were　observed　rostrocaudally　thi’oughout
the　dorsal　PN，　and　were　second　most　numerous　among
the　PN．　By　contrast，　a　small　number　of　FB－neurons
were　seen　in　the　restricted　area　at　the　rostral　third　of　the
dorsal　PN　（Fig．　3）．　Only　a　few　double－labeled　neurons
were　in　the　dorsal　PN．　The　ratio　of　double－labeled
n urons　to　DY一　and　FB－neurons　was　low．　DY一　and
FB－neurons　mixed　with　each　other　rostrocaudally
throughout　 he　dorsal　peduncular　area，　in　which　a
relatively　large　number　of　double－labeled　neurons　were
s en　（Figs．　2E，　3）．　Double－labeled　neurons　in　the　dor－
sal　peduncular　area　were　more　among　the　PN，　and　the
ra i 　of　double一　labeled　neurons　to　DY一　and　FB－neurons
was high　（Table　1）．
　　The gi’eate　number　of　DY－neurons　were　observed，
respectively，　in　the　medial　and　in　the　dorsal　PN　in　the
Rats　1－4　and　Rats　6－8，　in　which　the　distribution　patterns
were　similar to　that　in　Rat　5．　The　moderate　number　in
the lateral　and　ventral　PN　of　all　cases　was　roughly　equal
each other．　ln　Rat　1，　the　largest　number　of　DY－
neurons　was　seen　in　the　dorsal　PN，　and　the　smallest　in
the　ven ral PN．　ln　Rat　2，　the　number　of　DY一　and
FB－neurons　was　smallest　in　the　PN　among　the　rats．
The　distribution　patterns　of　FB－neurons　in　the　PN　were
similar　in　every rat．　However，　the　number　of　FB－
neur s in　the PN　in　Rats　7　and　8　was　greater　than　that
in　Rat　5，　an 　the　number　in　Rats　1，　3，　4　and　6　was
similar　to　that　in　Rat　5．　DY－neurons　in　the　dorsal
peduncular　area　of　Rat　4　and　of　Rats　1，　3，　7　and　8　were，
respectively，　less　and　more　than　that　of　Rat　5．　The
number　of　DY－neurons　in　the　area　of　Rat　6　was　similar
to that　of　Rat　5．　The　number　of　FB－neurons　in　the
dorsal　peduncular　area　of　Rats　1－4　and　6－8　was　smaller
than　that　of　Rat　5．　Double－labeled　neurons　in　the
dorsal　peduncular　ar a　of　Rats　1，　3　and　7　and　Rats　4，　6
and　8　w re，　respectively，　more　than　and　similar　to　that　of
Rat　5　（Table　1）．
（4）
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Schemes　of　distribution　of　single一　and　double－labeled
neurons　in　the　pontine　nuclei　（PN）　and　nucleus
reticularis　tegmenti　pontis　（NRTP）．　Schemas　were
obtained　from　Rat　5　（refer　to　E　in　Fig．　1），　and　show
DY一，　FB一　and　double－labeled　neurons　in　the　dorsal
peduncular　area，　medial，　ventral，　lateral　and　dorsal　PN
and　NRTP．　One　dot　shows　one　labeled　neuron．
Green，　blue　and　red　dots　show　DY一，　FB一　and　double－
labeled　neurons，　respectively．　The　number　below　the
ventrolateral　corner　of　each　section　indicates　the　dis－
tance　from　the　rostral　end　ofthe　PN．　Scale　bar：1mm．
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Schemes　of　distribution　of　single一　and　double－labeled
neurons　in　the　vestibular　nuclear　complex　and　nucleus
prepositus　hypoglossi．　Schemes　were　obtained　from
Rat　5　（refer　to　E　in　Fig．　1），　and　show　DY一，　FB一　and
double－labeled　neurons　in　the　superior　（SV），　medial
（MV）　and　lateral　（LV）　vestibular　nuclei，　y－group　（y－g），
nucleus　prepositus　hypoglossi　（PH）　and　paramedian
pontine　reticular　formation　（PPRF）．　One　dot　shows
one　labeled　neuron．　Green，　blue　and　red　dots　show
DY一，　FB一　and　double－labeled　neurons，　respectively．
The　number　below　the　ventrolateral　corner　of　each
section　indicates　the　distance　from　the　inter－aural
line．　一：　rostral　level　from　the　inter－aural　line．　AB：
abducent　nucleus．　Ge：genu　of　facial　nerve．　icp：
inferior　cerebellar　peduncle．　Scale　bar：1mm．
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　　　　　Tablel　The　numberoflabeled　neurons　for　majormossyfibersources　and　the　ratio（elo）ofdouble－labeled　neurons　to　single－labeled
　　　　　ones　appearing　contralateral（C）and　ipsilaterat（1）to　the　injectionside．　O／o：DIS－100．
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Rat5 Rat6
SourcesTracers
c
D ％ s
1
D ％
medial　PN DY
FB
1053
1002
12　1．1
12　1．2
c 1
703
288
12　1．7
12　4．2
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5
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1
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19
5．2
3．5
ventral　PN DY
FB
593
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5
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o
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0
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0
o
o
o
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0
o
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10
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5
2
2
2．3
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Ratio　（％）：　D　（double－labeled　neuron）／S　（single－labeled　neuron）×100．　C　and　1：　contralateral　and　ipsilateral　to
the　injection　side．　DY：Diamidino　Yellow．　FB：Fast　Blue．　LV，　MV　and　SV：lateral，　medial　and　superior
vestibular　nucleus．　NRTP：nucleus　reticularis　tegmenti　pontis．　PH：nucleus　prepositus　hypoglossi．　PN：
pontine　nuclei．　PPRF：　paramedian　pontine　reticular　formation．
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　　ln　short，　although　DY一　and　FB－neurons　in　the　PN
and　dorsal　peduncular　area　were　distributed　more
contralaterally　than　ipsilaterally，　the　distribution　pat－
terns　of　DY一　and　FB－neurons　in　the　PN　and　the　area
were　similar　on　each　side．　The　number　of　double－
labeled　neurons　was　largest　in　the　lateral　PN，　larger　in
the　dorsal　peduncular　area，　moderate　in　the　medial　PN，
and　small　in　the　ventral　and　dorsal　PN，　although
double－labeled　neurons　were　a　few　in　all　rats　（Table　1）．
Single一　and　double一　labeled　neurons　in　the　Nucleus
Reticularis　Tegmenti　Pontis　（NRTP）
　　In　rat　5，　a　large　number　of　DY－neurons　were　seen
throughout　all　levels　of　the　NRTP　and　aggregated
densely　near　the　midline　with　a　contralateral　predomi－
nance．　DY－neurons　were　slightly　more　in　the　NRTP　at
the　caudal　level　than　at　the　rostral　level．　FB－neurons
were　more　numerous　in　the　NRTP　at　the　rostral　level
than　the　caudal　level，　and　aggregated　in　the　medial　part
of　the　NRTP　near　the　midline．　The　clusters　of　DY－
and　FB－neurons　were　overlapped　at　their　border　zone．
Double－labeled　neurons　were　seen　bilaterally　in　the
border　zone　with　a　contralateral　predominance　in　the
rostral　NRTP．　The　ratios　of　double一　labeled　neurons
to　DY一　and　FB－neurons，　respectively，　were　relatively
high　in　the　rostral　NRTP　and　low　in　the　caudal　NRTP
（Table　1；　Fig．　3）．
　　Although　DY一　and　FB－injected　areas　in　Rat　1　were
different　from　those　in　Rat　5，　the　distribution　patterns　of
DY一　and　FB－neurons　were　quite　similar　each　other．
DY－neurons　were　slightly　less　in　the　caudal　NRTP　than
in　the　rostral　NRTP　of　Rat　1，　which　was　slightly
different　from　the　findings　in　Rat　5　（Table　1）．　ln　the
other　rats，　although　the　DY　injection　areas　slightly
extended　to　the　posterior　half　of　lobule　VI　in　Rat　6　and
8，　and　to　VIII　in　Rat　3，　the　distribution　pattern　of
DY－neurons　was　also　similar　to　that　in　Rat　5　bilaterally．
Moreover，　not　only　in　Rats　2－4　and　6　in　which　the　FB
injection　area　included　VP　but　also　in　Rats　7　and　8　in
which　the　area　included　VP　and　DP，　the　distribution
pattern　of　FB－neurons　was　similar　to　that　in　Rat　5．　The
areas　for　DY一　and　FB－neurons　in　Rats　1，　3，　4　and　6－8
0verlapped　in　the　medial　part　ofthe　NRTP　bilaterally　as
in　Rat　5．　The　number　of　double－labeled　neurons　was
prominent　contralaterally，　and　the　ratio　of　double－
labeled　neurons　to　DY一　and　FB－neurons　in　Rats　1，　3，　4
and　6－8　also　had　similar　tendency　with　Rat　5　（Table　1）．
Single一　and　double－labeled　neurons　in　the　Vestibular
Nuclei　（V），　Nucleus　Prepositus　Hypoglossi　（PH）　and
other　regions
　　There　were　no　remarkable　differences　in　the　distribu－
tions　of　DY一　and　FB－neurons　in　the　V　and　PH　in　spite
of　some　differences　in　the　extension　of　DY　and　FB．
Double－labeled　neurons　were　few　seen　in　the　V　of　all
cases．　A　small　number　of　DY一　and　FB－neurons　and
double－labeled　neurons　were　scattered　in　the　PH
throughout　all　levels　of　the　nucleus　without　making　any
cluster．　ln　the　PH．　 he　ratio　of　double－labeled　neurons
　　　　　　　　　　　　　　　7
to　DY一　and　FB－neurons　was　relatively　high　in　the　rats
exc pt　for　Rat　7　in　which　double－labeled　neurons　were
not　seen　（Table　1）．
　 In　Rat　5，　 　moderate　to　a　small　number　of　DY－
neurons　were　seen　bilaterally　in　the　medial　vestibular
nucleus　（MV）　and　lateral　vestibular　nucleus　（LV）　with－
out　predominant　laterality，　and　a　relatively　large　number
of　DY－neurons　were　seen　in　the　PH．　DY－neurons　were
not　seen　in　the　superior　vestibular　nucleus　（SV）．　A
small　number　of　FB－neurons　were　bilaterally　seen　in　the
MV　and　LV　with　a　small　difference　in　their　number　on
both　sides，　but　no 　in　the　SV．　A　relatively　large　num－
ber　of　FB－neurons　were　seen　in　the　PH．　A　few　double－
labeled　neurons　were　seen　in　the　PH，　but　the　ratio　of
ouble－labeled　neurons　to　DY一　and　FB－neurons　was
relatively　high　（Table　1；　Fig．　4）．
　　In　Rat　1，　DY－ urons　were　also　seen　bilaterally
without　a　remarkable　laterality　in　the　SV，　MV　and　PH，
but　not　in　the　LV．　The　largest　number　of　DY－neurons
was　obs rved　in　the　MV，　the　second　was　in　the　PH，　and
the　smalles 　was　in　the　SV．　The　largest　number　of
FB－neurons　in the　V　appeared　in　Rat　1　among　all　rats
（Table　1）．　The　sources　of　afferent　fibers　to　the　FB－
neurons　were　se n　bilaterally　in　the　V　and　PH，　but　the
differe ce　in　the　number　of　FB－neurons　on　both　sides
was　sm ll．　The　largest　number　of　FB－neurons　was
observed　in　the PH，　the　second　was　in　the　MV，　the　third
was　in　the　SV．　and　the　smallest　was　in　the　LV．　A　small
　　　　　　　　　　　，
number　of double－labeled　neurons　were　bilaterally　seen
in　the　PH　with　a　contralateral　predominance．　The
ratio　of double－labeled　neurons　to　DY一　and　FB－neurons
was　bilaterally　high　in　the　PH　（Table　1；　Fig．　4）．　ln
Rat　2，　a　few　DY一　and　FB－neurons　were　seen　only　in　the
PH　bilaterally，　and　double－labeled　neurons　were　not
seen　in both　PH．　ln　Rats　3，　4　and　6－8，　a　few　DY－
neurons　were　seen　i 　the　SV　in　addition　to　the　MV，　LV
and　PH，　and　no　DY－neurons　were　seen　in　the　LV　of　Rat
8． The　distribution　of　FB－neurons　in　Rats　3，　4　and　6
was　similar　 o　that　in　Rat　5．　On　the　other　hand，　in　Rats
7　and　8．　the　 umber　of　FB－neurons　was　small　in　the　PH．
　　　　　　’
A moderate　to　a　small　number　of　double－labeled　neur－
ons were　observed　in　the　PH，　and　the　ratio　of　double－
labeled　neurons　to　DY一　and　FB－neurons　was　the　highest
in　the　PH　among　not　only　the　V　but　also　PN　and　NRTP
of　all　cases　except　for　Rat　7　in　which　double－labeled
neurons　were　not　seen　in　the　nucleus　（Table　1）．
　　Although　DY一　and　FB－neurons　were　seen　in　the
y－group a d　PPRF，　which　projected　mossy　fibers，　it　was
imp ssible　to　obtain　a　representative　sample　of　the
labeling　in　these　regions，　and　so　this　was　not　included　in
the　quantitative　analysis．
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Single一　and　double－labeled　neurons　in　the　lnferior
Olivary　Nucleus
　　With　regard　to　the　climbing　fibers，　DY－neurons　were
located　contralaterally　in　the　inferior　olivary　nucleus
including　the　medial　portion　of　the　caudal　part　of
medial　accessory　olivary　nucleus　（MAO）　and　the　lateral
portion　of6in　Rat　5．　Similar　findings　were　seen　in　the
other　cases．　FB－neurons　were　found　in　the　dorsal　cap
（DC），　MAO，　and　the　caudal　half　of　the　ventral　leaf　of
the　principal　olivary　nucleus　（PO）　in　Rat　5．　FB－
neurons　were　found　in　the　rostral　DC．　the　ventral　MAO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
and　PO　in　Rats　3，　4，　6　and　8，　and　moreover，　in　the　VLO
of　Rat　1．　ln　Rat　2　and　7，　FB－neurons　were　observed　in
the　ventral　MAO　and　PO　but　not　in　the　DC．　The
largest　number　of　FB－neurons　was　found　in　the　MAO　of
Rats　2－6，　but　in　the　PO　of　Rats　7　and　8．　DY一　and
FB－neurons　were　seen　clearly　in　the　different　portions　in
the　inferior　olivary　nucleus．　However，　DY一　and　FB－
neurons　were　partially　mixed　in　the　caudomedial　part　of
the　MAO　in　Rat　3，　4，　and　6－8，　and　no　double－labeled
neurons　were　observed　in　the　mixed　area．　These　results，
although　not　included　in　the　Table　1　and　the　Figures，
indicated　that　DY　and　FB　were　injected　into　the　target－
ed　VII　and　VP．
Discussion
　　In　the　present　study，　there　were　some　variations　in　the
extension　of　DY　and　FB，　but　the　distribution　patterns　of
neurons　of　origin　of　the　mossy　fibers　from　the　PN，
NRTP，　V　and　PH　to　VII　and　VP　did　not　differ　much
among　rats．　We　also　demonstrated　that　the　clusters　for
DY一　and　FB－neurons　overlapped　and　that　double－
labeled　neurons　appeared　in　the　n　arrow－overlapping
areas　between　the　different　clusters　in　the　medial，　lateral，
dorsal　and　ventral　PN．　DY－and　FB－neurons　intermin－
gled　in　the　dorsal　peduncular　area　and　PH，　in　which
double－labeled　neurons　scattered．　The　double－labeled
neuron　means　that　one　neuron　projects　simultaneously
collaterals　to　both　VII　and　VP．　Previous　neuro－
physiological　studies　indicated　that　Vll　and　Vlc，　i．e．　the
oculomotor　vermis8），　controlled　the　saccadic　and　smooth
pursuit　eye　movements　in　monkeysユー3・21－23）．　VP　is
related　to　visually　guided　smooth　pursuit　eye　move－
ment‘，5）．　Fibers　from　rostral　parts　of　the　lateral　and
medial　PN　project　at　the　same　time　to　the　paraflocculus
and　lobule　VII20）．　From　these　observations　in　monkeys
and　our　results，　it　suggests　that　double－labeled　neurons
control　visually　guided　movements　involving　saccade．
An　electrophysiological　study2‘）　suggests　strong　visual
cortical　projections　to　the　rat　VP．
Pontine　Nuclei　（PN）
　　The　role　of　the　pontine　nuclei　in　oculomotor　control
is　well　characterized　in　monkeys．　Anatomical　studies
revealed　that　the　dorso－lateral　and　medial　PN　receive
projec ions　from　the　parietal　visual　cortices　involving
middle　temporal　area　（MT）　and　medial　superior　tempo－
ral　area　（MST），　and　project　mossy　fibers　to　VP9，iO，25）　and
VII26・27）．　These　parieto－ponto－VP／VII　projections　may
be　involved　in　visually　guided　eye　movements．　More－
over，　the　lateral　PN，　which　received　inputs　from　the
superior　colliculus，　projected　to　VII　in　cats28），　and　sug－
gested p s ible　involvement　of　these　PN　in　visually
triggered　saccade．　Furthermore，　our　previous　study
shows that　the　lateral　PN　of　the　rat　receives　fibers　from
the lateral　part of　the　nucleus　of　the　optic　tract　relating
to　the optokinetic　reflex29）．　The　dorsal　peduncular　area
also　received　projections　from　MST　and　lateral　intrapar－
ietal　area　（LIP）　and　7a　and　7b　in　monkeys25）．　Con－
sidering　these　observations　obtained　in　monkeys　and
cats，　neurons　in　the　PN　and　dorsal　peduncular　areas
projecting　both　to　the　VP　and　VII，　revealed　in　the
present　rat　double－labeling　study，　may　be　involved　in　the
contr l　of　visually　guided　voluntary　movements．　The
presence　of　visually　evoked　saccade－like　eye　movements
w re known in　rodents30）．
Nucleus　Reticularis　Tegmenti　Pontis　（NRTP）
　　The　NRTP　is　one　ofthe　main　sources　projecting　fibers
to　VII　in　the　cati2・i3）　and　monkey8・3’）．　The　medial
portion　of　the　NRTP　mainly　projects　fibers　to　VII
rostrocaudally　in　monkeys8）．　Results　of　the　present
study　are　co sistent　with　these　previous　studies，　and
show　that　neu ons　projecting　fibers　to　VP　made　a　small
clu te 　in　the　rostromedial　portion　of　the　NRTP，　in
which　a　large　number　of　neurons　projecting　fibers　to
both　VII　and　VP we e　located．　Descending　fibers　from
the LIP　and　frontal　cortical　oculomotor　areas　terminate
in　the　NRTP　directly　and　by　way　of　the　superior
colliculus，　and　fibers　from　the　NRTP　terminated　in　VII
in　the　rat’8）　and　monkey3i）．　A　few　descending　fibers
from the MT／MST　terminated　in　the　NRTP　as　well　as
PN，　which　projects　to　VP7，9，iO）．　These　previous　studies
may　indicate　that　the　NRTP　is　involved　in　the　smooth
pursuit　and saccadic　control　in　the　primate．　As　previ－
ously mention d，　the　neurons　projecting　to　both　VII　and
VP　in　rats　may　be　involved　in　saccadic　eye　movement
control．
Vestibular　Nuclei　（V），　Nucleus　Prepositus　Hypoglossi
（PH）　and　other　regions
　　Proj ection　fibers　from　the　V　to　VP　and　DP　were　very
sm ll　or virtually　absent　in　the　ratsiO・i9），　and　a　few
labeled　n urons　projecting　fibers　to　VII　were　discovered
in　the　medial　and　lateral　V　in　the　monkeys8）．　This　is
supported　by　the　present　study，　in　which　neurons　pro－
jecting　fibers　simultaneously　to　both　VII　and　VP　were
virtually　absent　in　the　V．　On　the　other　hand，　there　were
a　relatively　large　number　of　fibers　from　the　PH　to　VII
but　a　few　fibers　from　the　PH　to　VPiO・32・33）．　These
findings　are cons stent　with　our　results．　Furthermore，
（9）
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the　present　study　revealed　that　neurons　projecting　fibers
mutually　to　VII　and　VP　were　scattered　in　the　PH．
From　the　functional　aspect，　the　PH　relates　to　the　stabil－
ized　eye　position　in　reflex　and　voluntary　eye　movements
and　converts　velocity－coded　input　into　position－coded
command　which　tonically　activate　ocular　motoneurons
to　maintain　steady　eye　position　following　eye　move－
ments3‘・35）．　Therefore，　this　function　mediates　the　sac－
cadic　eye　movements　in　VII　and　the　pursuit　eye　move－
ment　in　VP　by　the　double－labeled　neurons　in　the　PH．
　　The　present　study　shows　the　PPRF　neurons　projecting
mossy　fibers　to　VII　but　not　to　the　paraflocculus，
although　the　PPRF　is　strongly　related　to　saccadic　and
PUrsuit　eye　movements36－4i）．
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ラット小脳虫部VII小葉および腹側傍片葉へ投射する
　　　　苔状線維起始細胞：二重標識法を用いて
森　下　克　也1） 北　村　泰　子1）
山　田　仁　三1）
’）東京医科大学解剖学第二講座
永雄総一・2）
2）理科学研究所・脳科学総合研究センター運動学習制御研究チーム
【要旨】小脳の虫部VII小葉はサッカード（スピードの速いものを追跡するためにそのものを点と点で追跡する時に起
こる眼球運動）に、腹側傍片葉は滑性追跡眼球運動にそれぞれ関与している。これまでのわれわれのサルを使った生理学
的・形態学的実験において、それぞれの小脳領域に投射する線維の脳幹における起始細胞の存在部位が極めて類似してい
ることを明らかにしてきた。そこで、そのような脳幹部位に存在する起始細胞が虫部VII小葉と腹側二二葉に同時に二二
線維を送るかどうか、すなわち一つの起始細胞がサッカードと滑性追跡眼球運動を同時に統御するかどうかに興味がもた
れる。本研究では、苔状線維を送る起始細胞に二重支配があるかどうかを明らかにするため、ラットの虫部VII小葉に
Diamidino　Yellow（DY）と腹側傍片葉にFast　Blue（FB）をそれぞれ注入して二重に標識される細胞を検索した。橋核内
側部、外側部、背側部と腹側部、および橋被蓋網様核では、DYに標識された細胞とFBに標識された細胞はそれぞれの
存在部位の境界領域で混在していた。二重標識細胞は境界領域に認められた。また、橋核背側脚内領域および舌下神経出
尻核においては領域全体にDYあるいはFBに標識された細胞は混在し、二重に標識された細胞はこれらの領域にび法性
に認められた。上記の諸核は随意運動を司る大脳皮質あるいは上面からの情報を直接受けていること、および本研究の結
果から、二重標識細胞はそれらの情報を同時に虫部VII小葉および腹側傍片葉に送り、眼球のサッカードおよび滑性追跡
眼球運動の2つの機能を統御していることが明らかとなった。
〈Key　words＞眼球運動虫部、腹側傍片葉、サッカード、滑性追跡眼球運動、ラット
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